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Le diagnostic rapide 
de pré-aménagement (Diarpa)
Un outil d'aide à Yaménagement des zones de bas-fonds
Aujourd'hui, les projets de mise en valeur des bas-fonds dépendent surtout 
d'opérateurs privés. Ils s'appuient sur une démarche participative, une conception 
souple et pragmatique et la prise en compte du fonctionnement physique 
et socio-économique du site. Cependant, les aménagements, anciens ou récents, 
ne sont pas toujours adaptés au milieu et peuvent être exploités différemment 
de ce qui était prévu. La création d'un outil d'aide à la décision pour le choix 
des aménagements est apparue indispensable : c'est l'objet du diagnostic rapide 
hydraulique (Diarpa), fondé sur l'évaluation et sur la combinaison de valeurs 
de sept indicateurs du milieu. Elaboré à partir du référentiel technique acquis 
par la recherche, le Diarpa a été éprouvé au sud du Mali pour 17 aménagements.
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O n estime très approxim ati­v e m e n t à 1,3 m i l l io n  de km2 la superficie occupée 
par les bas-fonds en A fr iq ue  sub­
saharienne, correspondant à 5 % de 
la superficie totale des terres cu lt i ­
vables. La majeure partie des bas- 
fonds c u lt iv a b le s  est concen trée  
dans une zone dont la pluviométrie 
est supérieure à 700 mm. En zone 
soudanienne, la dynamique d 'amé­
nagement et de mise en valeur des 
bas-fonds a débuté vers les années 
60. L 'absence de référentiel tech ­
nique suffisant, autant en aménage­
ment qu'en agronomie, n'a pas per­
m is d 'a t te in d re  le n ive au  de 
p e r fo rm a n c e  a t te n d u . Le typ e  
d ' in te r v e n t io n  a é v o lu é  avec le 
temps ; des opérateurs privés se sont 
p ro g re s s iv e m e n t su bs t i tu és  aux 
soc ié tés  d 'E ta t  p o u r  assurer la 
c o n c e p t io n  et la ré a l is a t io n  des 
actions de mise en va leur. D 'une  
façon générale, on peut dire que les
aménagements de bas-fonds ne sont 
pas toujours adaptés aux caractéris­
t iques du m il ieu  et sont explo ités 
différemment de ce qui était prévu.
Pour mieux intégrer les contraintes 
agro-écologiques, la mise au point 
d 'un outil d'aide à la conception des 
aménagements est apparue ind is ­
pensable  : « le d iagnos t ic  rap ide  
hydrau lique d 'un  bas-fond est une 
méthode opérationnelle de mesure 
ou d'évaluation de critères explica­
tifs du fonc t ionnem en t du m il ieu , 
qui, par leur combinaison, détermi­
nent les ca rac té r is t iques  du type  
d 'aménagement adapté et qui éva­
luent son impact en terme de sécuri­
sa tion h y d r iq u e  » (LEG O UPIL  et 
LIDON, 1993). Cet outil d'aide à la 
décision, élaboré à partir du référen­
t ie l  te c h n iq u e  a c q u is  par la 
recherche, contribue au bon choix 
des a m é nagem en ts  a ins i q u 'à  
l'intensification et à la diversification 
des productions agricoles.
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Les bas-fonds : 
des zones 
privilégiées, 
diverses 
et complexes
Bien que l ie u x  p r iv i lé g ié s ,  les 
zones de bas-fonds sont d if f ic ile s  
à mettre en va leur du fa it de deux 
contraintes majeures : leur extrême 
diversité et une d iffic ile  maîtrise de 
l'eau (figure 1 ).
Lieux privilégiés
Les bas-fonds sont des lieux privilé­
giés où se concentrent les écou le ­
ments en saison des pluies ; une agri- 
c u l tu re  m o ins  a lé a to ire  que  sur 
les versants peut y être pratiquée. 
L'existence de nappes souterraines à 
faible profondeur facilite la satisfac­
t io n  des beso ins en eau p o ta b le  
des p o p u la t io n s  et des chep te ls . 
Lorsque l'eau peut être m obilisée  
assez longtemps en saison sèche, 
l 'arboriculture et, parfois, le maraî­
chage p eu ven t ê tre  d é ve lo pp és . 
L 'hum id ité  nature lle  de ces zones 
favorise également la constitu tion  
d'une réserve fourragère importante.
Ces atouts sont de plus en plus valo­
risés et le bas-fond est le lieu privilé­
gié pour l'introduction de nouvelles 
p roduc t ions  (maraîchage, a rb o r i­
culture) contribuant à une diversifi­
cation des revenus et au développe­
ment d'activités agricoles féminines. 
Cependant, les moyens techniques 
et financiers des populations locales 
ne permettent pas l'u tilisation op ti­
male de ce milieu tant en terme de 
production et de valorisation écono­
m ique du travail et des investisse­
ments, qu'en terme de durabilité des 
systèmes mis en place. Partie inté­
grante des systèmes agraires des sites 
où ils  se t ro u v e n t ,  le u r  m ise  en 
valeur reste, sur le plan macro-éco- 
nomique, le plus souvent marginale 
par rapport aux systèmes de culture 
de plateau.
Extrême diversité
Chaque bas-fond est une entité com­
plexe où inter-agissent de nombreux 
fa c te u rs  phys iqu es , a g r ic o le s  et 
sociaux tels que :
-  le bassin versant, par sa surface, 
ses caractéristiques physiques et son 
couvert végétal ;
-  la pluviométrie de la zone ;
-  la diversité des situations topogra­
phiques le long de l'axe du bas-fond ;
-  le type d'organisation rurale et le 
type de système agraire en place au 
niveau du terroir ;
-  les potentialités agronomiques du 
site.
Difficile maîtrise de l'eau
Le p r in c ip a l  o b s ta c le  te c h n iq u e  
auquel se heurte l'intensification de 
la mise en valeur des bas-fonds est la 
maîtrise de l'eau qui, sans aménage­
ment, reste largement tributaire des 
aléas climatiques. Suivant les zones 
agro-écologiques, l 'ir régu la r ité  du 
fonctionnement hydrologique prend 
des fo rm e s  d if fé re n te s  : stress 
hydriques et crues dévastatrices en 
zone sahélienne, arrêt précoce des 
crues et sécheresse en zone souda­
nienne, problème d'excès d'eau en 
zone guinéenne. Sans une maîtrise 
m in im a le  de l'eau, la lutte contre 
l'enherbement et les possibilités de
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Figure 1. Place du bas-fond dans un terroir.
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fertil isation restent limitées. Même 
lorsque des rendements de l'ordre de
3,5 t/ha de riz sont obtenus en milieu 
paysan, le risque h yd r ique  h yp o ­
thèque bien souvent la stabilité du 
système de culture. Quelle que soit 
la zone, l'intensification de la mise 
en va leu r a g r ico le  d 'u n  bas-fond 
suppose que l'on comprenne préci­
sément son fonctionnement hydrolo­
g ique et les risques liés : c 'est un 
préalable à son aménagement.
Aménagement : les 
tendances actuelles
Le contexte économique et politique 
actuel est caractérisé par le désenga­
gement des Etats, la décentralisation 
et la responsabilisation croissante 
des producteurs et de leurs organisa­
t ions . O n  assiste à une é vo lu t io n  
importante des opérations de mise 
en valeur des bas-fonds. Les opéra­
teurs privés se substituent aux insti­
tu t io n s  p u b liq u e s . Les am énage ­
m ents  ne son t p lus  d éc idé s  
a u to r i ta i re m e n t  m ais p ro c è d e n t  
d 'une  démarche partic ipative  : les 
communautés rurales bénéficiaires 
sont associées à la conception, au 
financem ent et à la réalisation des 
travaux. L'approche techniciste des 
aménagements a évo lué  vers une 
conception plus souple et pragma­
tique, s'appuyant en priorité  sur le 
fonctionnem ent physique et socio- 
économique du site à aménager.
La conception  des aménagements 
tend actue llem ent à p riv ilég ie r les 
principes suivants :
-  s ta b i l is e r  les fo n c t io n n e m e n ts  
hydriques et limiter les risques pour 
encourager l'adoption de pratiques 
c u ltu ra le s  p lus  p e r fo rm a n te s  et 
moins aléatoires ;
-  u tiliser au m ieux la topographie  
naturelle et les axes d 'écoulement, 
actuels et anciens, pour favoriser les 
apports d'eau et limiter les ouvrages 
coûteux ;
-  simplifier au maximum les procé­
dures de gestion des ouvrages ;
-  prendre en compte la capacité des 
villages ou des communautés rurales
à participer à la conception, à l'exé­
cution des travaux et à la gestion des 
aménagements ;
-  respecter l 'environnement naturel 
en intégrant ces aménagements dans 
un schéma directeur d'ensemble du 
réseau hydrographique qui préserve­
ra les droits des utilisateurs en aval.
Diarpa : 
l'application 
d'indicateurs 
pour un choix 
d'aménagement
« Le diagnostic rapide hydraulique 
d'un bas-fond est une méthode opé­
ra t ionne lle  de dé te rm ina tion  d 'un  
typ e  d 'a m é n a g e m e n t adap té  au 
milieu concerné. Il recouvre à la fois 
la mesure et l'évaluation des indica­
teurs du m il ie u  et l 'ana lyse  de la 
co m b in a iso n  de leurs d iffé ren tes 
classes de va leurs pou r d é f in ir  le 
type d 'aménagement qu i, pour un 
niveau d'investissement limité, sera 
le plus performant pour l im ite r les 
risques hydriques et sécuriser les 
productions agricoles » (LEGOUPIL 
et LIDON, 1993).
Un nombre réduit d'indicateurs a été 
sélectionné pour leur capacité expli­
cative du fonc t ionnem ent hydrau­
lique et leur s im p lic ité  de mesure. 
Des valeurs seuils de ces indicateurs 
ont été expérimentalement définies 
en fonction de leur incidence sur le 
choix du type d'aménagement, sur 
ses caractéristiques et sur son coût. 
C haque type  d 'a m é na ge m e n t est 
caractérisé  par une co m b in a iso n  
particulière des classes de valeurs de 
ces indicateurs.
Les indicateurs de choix 
des types d'aménagement
Le diagnostic rapide hydraulique est 
composé de sept indicateurs pédolo­
giques, topographiques et hydro lo ­
giques d o n t les classes de va leur
correspondant aux types d'aménage­
ment sont données au tableau 1 ; le 
d iagnostic  permet, en fonc t ion  de 
d if fé ren te s  co m b in a is o n s  de ces 
ind ica te u rs , de c h o is ir  parm i six 
types d 'am énagem en t : d iguettes 
déversantes en courbes de niveau, 
diguettes en courbes de niveau avec 
d é v e rs o irs ,  d igues  déve rsan tes , 
digues déversantes avec tranchée 
d'étanchéité, ouvrages de diversion 
p o u r  l 'é p a n d a g e  des crues et 
ouvrages de dérivation pour la réin­
filtration des écoulements.
Les q u a tre  in d ic a te u rs  s im p les , 
pédo log iques  et topograph iques , 
sont directement mesurables sur le 
site. C'est le cas de la perméabilité 
des sols, de la présence et de la pro­
fondeur d'une couche imperméable, 
de la largeur et de la pente générale 
du bas-fond. Les tro is  ind icateurs 
complexes, descriptifs du fonction ­
n e m e n t h y d ro lo g iq u e ,  son t des 
résultantes de plusieurs mesures ou 
d'évaluation de paramètres, comme 
la crue décennale qui est fonction de 
la p lu ie  décennale  estimée, de la 
superficie et des caractéristiques du 
bassin versant.
La perméabilité du sol du bas-fond 
est le critère principal pour la défin i­
tion  du type d'aménagement. Une 
forte perméabilité conduit obligatoi­
rem en t à des am énagem ents qui 
auront un effet de régulation de la 
nappe : un aménagement de type 
se u il  d é v e rs a n t avec  t ra n c h é e  
d 'étanchéité  b loquera la nappe ou 
un aménagement du type ouvrage 
de réinfiltration permettra de soute­
nir la nappe. Une faible perméabili­
té c o n d u i t  à des am énagem ents  
d o n t l 'o b je c t i f  est d 'a m é lio re r  la 
régularité de l 'épandage des eaux 
de surface.
La prise en compte de la variabilité 
des écoulements de base est indis­
pensable pour évaluer la faisabilité 
et la durab il ité  de l'aménagement. 
Les écou lem ents de base sont les 
é cou le m e n ts  de surface dus à la 
v idange  de la nappe généra le  du 
bassin versant et du bas-fond. Sans 
eux, la réserve en eau en cas d'arrêt 
des pluies est limitée à celle stockée 
par l'aménagement.
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Tableau 1. Les indicateurs du Diarpa et leurs seuils de valeur pour chaque type d'aménagement.
Indicateurs
Pédologiques Topo­
graphiques
Hydrologiques
Type d'aménagement 
du bas-fond
Perméabilité
(m/s)
Profondeur 
d 'une couche 
imperméable
(m)
Pente 
longitudinale 
moyenne 
du bas-fond
(%)
Axe
d'écoulement
Débit 
de crue par 
m/l largeur 
de bas-fond 
(l/s)
Profondeur 
de la nappe 
d 'in féroflux 
du bas-fond 
début 
janvier 
(m)
Durée minimum 
de couverture 
des besoins 
en irrigation 
par les 
écoulements 
de base 
(mois)
Diguettes déversantes en 
courbes de niveau
< 10"4 Indifférent < 1 Pas d'axe 
d'écoulement
3
Indifférent Indifférent
Diguettes en courbes de 
niveau avec ouvrage 
de déversement 
des crues
< 10"4
Indifférent
< 1 Avec ou sans 
axe
d'écoulement
marqué
25
Indifférent Indifférent
Seuils déversants sans 
masque d'étanchéité
< 10"1 Indifférent
< 0,5 Axe
d'écoulement
marqué
250-600 Indifférent Indifférent
Seuils déversants avec 
masque d'étanchéité
> 10 -4 < 2 < 0,5
Axe
d'écoulement
marqué
250-600
Indifférent Indifférent
Ouvrages de diversion 
pour l'épandage 
des écoulements
A O Indifférent <  1 Axed'écoulement
encaissé
50
Indifférent
1 mois
Ouvrages de diversion 
pour réinfiltration et 
recharge des nappes
> 10 -4
Indifférent
< 1 Axe
d'écoulement
encaissé
50 < 2 1 mois
Une clé de détermination des types 
d'aménagement adaptés aux cond i­
tions du milieu est ainsi proposée à 
partir des com bina isons possibles 
des sept in d ic a te u rs  du D ia rp a  
(figures 2, 3). Les aménagements ne 
sont pas des standards. Sur chaque 
site, il s'agit d'adapter les caractéris­
tiques de l'aménagement aux condi­
t ions  techn iques  et so c io -é con o - 
m iq ue s  s p é c if iq u e s  du m i l ie u ,  
en c o n s e rv a n t  les p r in c ip e s  de 
conception.
Les types d'aménagement 
recommandés
Le d ia g n o s t ic  ra p id e  c o n d u i t  à 
re c o m m a n d e r  d i f fé re n ts  types  
d 'a m é n a g e m e n t en fo n c t io n  des 
conditions du milieu. Les aménage­
ments proposés constituent des solu­
tions techniques répandues et éprou­
vées, prenant en compte la diversité 
du milieu.
Les diguettes en courbes 
de niveau
La vocation des diguettes en courbes 
de niveau est rizicole. Matérialisées 
par des levées de terre implantées 
selon les courbes de niveau, elles 
délimitent des casiers le plus souvent 
non planés sur lesquels les d if fé ­
rences de cote du terrain naturel sont 
en g éné ra l in fé r ie u re s  à 40  cm 
( tab leau  2, f ig u re  4). La su rface  
d'emprise des diguettes est fonction 
de la pente lon g itu d in a le  du bas- 
fond, ce qui limite leur implantation 
sur des sites dont la pente est infé­
rieure à 1 %. Pour des pentes supé­
rieures, la perte de surface agricole 
utile devient importante : en Afrique 
de l'Ouest, le rapport entre la pente 
transversale et la pente longitudina­
le, qui tradu it l'encaissement de la 
gouttière d'écoulement du bas-fond, 
est le plus souvent de l'ordre de 2. 
A ins i, une pente lon g itud ina le  de
2 % donne une surface d 'em prise
des diguettes de l'ordre de 20 % de 
la surface totale aménageable.
Les diguettes permettent, au cours 
des périodes p luv ieuses, le stock 
d'une lame d'eau de 10 à 40 cm qui 
sécurise l'a limentation hydrique du 
riz lors de sécheresse et qui freine le 
développement des adventices. Pour 
fonctionner correctement, elles doi­
ven t être im p lan tées sur des bas- 
fonds non filtrants.
Les diguettes déversantes simples en 
courbes de niveau. Les crues sont 
évacuées par débordem ent sur la 
crête des diguettes, ce qui n'est pos­
sible sans dommage érosif que pour 
des lames déversantes moyennes 
inférieures à 1 cm, soit un débit de la 
crue décennale inférieur à 3 l/s par 
mètre linéaire de largeur du bas-fond 
(figure 5). De tels débits ne sont ren­
contrés que sur des bas-fonds dont 
l 'axe d 'écou lem en t n'est pas mar­
qué. La principale contrainte liée à 
l ' im p la n ta t io n  des diguettes est la
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Figure 2. Types d'aménagement conseillés en fonction des indicateurs descriptifs des caractéristiques du milieu : 
cas des bas-fonds filtrants.
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Figure 3. Types d'aménagement conseillés en fonction des indicateurs descriptifs des caractéristiques du milieu : 
cas des bas-fonds peu filtrants.
Agriculture et développement ■  n° 20 -  Décembre 1998
bas-fond
Tableau 2. Caractéristiques des aménagements de type diguettes en courbes de niveau.
Diguettes en courbes de niveau
Déversantes
Conception
Diguettes en courbes de niveau 
sans ouvrage de régulation de la hauteur 
de l'eau dans le casier
Avec déversoir d'évacuation
Diguettes de régulation avec ouvrage 
de vidange ou de régulation 
de la hauteur de l'eau dans le casier
Nivellement facultatif, lame d'eau variant de 0,1 à 0,4 m
Sécurisation de l'alimentation en eau de la culture 
par le volume d'eau stocké entre 2 diguettes
Critères favorables
Rapport débit de crue décennale 
sur largeur du bas-fond < 3 l/s/ml
Zone inondable sans axe d'écoulement marqué
La lame d'eau déversant sur les diguette 
doit être inférieure à 1 cm
Rapport débit de crue décennale 
sur largeur du bas-fond < 25 l/s/ml
Zone inondable avec axe d'écoulement marqué
La lame d'eau déversant sur les ouvrages 
doit être inférieure à 10 cm
Sites favorables
Zone de piémont, glacis de raccordement Zone de raccordement, tête du bas-fond
Présence d'un écoulement de base pour sécuriser l'alimentation 
en eau des cultures en cas de déficit pluviométrique
Contraintes de gestion
Risque d'excès d'eau en début de campagne, difficulté à planifier 
le calendrier cultural
Nécessité de réaliser des brèches pour faciliter la vidange de l'aménagement 
dans le cas où il n'existe pas d'ouvrage de vidange
Réfection des diguettes avant chaque campagne
Nécessité d'entretien de l'ensemble des diguettes 
pour limiter les risques de brèches en cascade
Limites d'impact
Faible durée de sécurisation de l'alimentation en eau de la culture (1 semaine) 
en l'absence d'écoulement de base
Vocation
Exemple
L'aménagement en courbes de niveau ne tient pas compte 
du parcellaire existant
Limitation des risques pour une culture de saison des pluies 
intensification de la riziculture grâce à une meilleure maîtrise de l'eau
nord du Ghana, région de Tamalé 
Low risk Project (Banque mondiale) Site de Yepelugu
nécessité de modifier le parcellaire 
existant pour l 'adapter à la géomé­
trie des casiers.
Les d ig u e t te s  d é v e r s a n t e s  a v e c  
déversoirs latéraux ou centraux. Les
diguettes en courbes de niveau avec 
déversoirs centraux ou latéraux ont 
une vocation riz ico le . Elles jouen t
un rô le  id e n t iq u e  à c e lu i  des 
d iguettes déversantes simples. La 
réalisation de zones de déversement 
revêtues de perrés non maçonnées 
perm et d 'a u g m e n te r  le d é b it  des 
crues évacuées. Ces d éve rso irs , 
implantés au niveau des ailes de la 
diguette pour en minimiser les coûts, 
su p p o r te n t une lam e déversante
maximale de 10 cm ; cette hauteur 
correspond, lorsque la diguette est 
déversante sur toute sa longueur, à 
l 'é v a c u a t io n  d 'u n  d é b it  de crue  
décennale de l 'o rd re  de 50 l/s par 
mètre l inéa ire  de largeur du bas- 
fo n d .  P ra t iq u e m e n t,  p o u r  des 
problèmes de coût de réalisation, la 
zo n e  de d é ve rs e m e n t ne peu t
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Diguette munie de 
déversoirs latéraux
/ ^  \Diguette avec déversoirs \
latéraux munie d'un Ë * ' * \
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courbe de niveau 
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Déversoirs en perré 
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Déversement 
Ouvrage de vidange
Figure 4. Aménagement de type diguettes en courbes de niveau.
Figure 5. Schéma de fonctionnement de diguettes déversantes en courbes de niveau. 
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dépasser la m o it ié  de la longueur 
d 'u n e  d ig u e tte  et, de ce fa it ,  les 
débits acceptables ne sont que de 
25 l/s par mètre linéaire de largeur 
de bas-fond. Pour éviter l 'asphyxie 
du riz en début de cyc le , chaque 
d ig u e t te  d o i t  ê tre  m u n ie  d 'u n  
ouvrage de vidange (tube PVC ou en 
poterie) p lacé au niveau de l'axe  
naturel d 'écoulement du bas-fond. 
Ce type de d iguette  (type 1), avec 
déversoirs latéraux, est adapté aux 
bas-fonds non f i l t ra n ts ,  sans axe 
d 'é c o u le m e n t  m arqué  et d o n t la 
pente est inférieure à 1 %. Lorsque 
l'axe d 'écou lem ent est marqué, la 
d ig ue tte  d o i t  être  ren fo rcée  à ce 
niveau par un ouvrage d'évacuation 
maçonné (type 2).
La principale contrainte d'aménage­
ment est la nécessité de modifier le 
parcellaire existant pour l'adapter à 
la g é o m é tr ie  des cas ie rs . O n  a 
constaté que ce problème n'est faci­
lement résolu que pour des pentes 
inférieures à 1 %.
Les digues déversantes
Les digues déversantes ont essentiel­
le m e n t une v o c a t io n  r iz ic o le  
( tab leau  3, f ig u re  6). U ne  d igue  
déversante est constituée d'un muret 
(seuil) conçu comme un microbarra­
ge, d 'une hauteur de 60 à 100 cm 
au-dessus du te rra in  natu re l. Elle 
joue le rôle de déversoir pour l'éva­
cuation des crues. Son dimensionne- 
ment est ca lcu lé  en fonction  de la 
superficie à sécuriser, de la topogra­
phie du site et de ses caractéristiques 
hydrologiques. Une retenue d'eau 
est créée en saison des pluies par la 
digue et un pertuis à batardeaux per­
met de réguler la hauteur d'eau dans 
la retenue pour l'adapter au stade de 
végétation du riz. Les digues déver­
santes sont co ns tru ite s  en béton 
armé ou cyclopéen. Lorsque le débit 
de la crue décennale est inférieur à 
250 l/s par mètre linéaire de largeur 
du bas-fond (correspondant à une 
lam e  d éve rsa n te  de 0 ,3  m), les 
digues (type 1) sont construites avec 
une protection anti-érosive formée 
d'un massif aval en enrochement (ou 
perré). Lorsque le déb it de la crue 
décennale est supérieur à 250 l/s, la
Diguette amont Diguette aval 
Casier rizicole 
< ----------------------------------►
0 à 10 cm 30 à 40 cm 
Lame déversante
bas-fond
Tableau 3. Caractéristiques des aménagements de type digue déversante.
Digues déversantes
Avec masque d'étanchéité Sans masque d'étanchéité
Caractéristiques de conception
Seuil déversant en béton pour l'évacuation 
des crues avec un masque d'étanchéité 
sous les ouvrages (seuils et digues de raccordement 
aux versants) permettant d'arrêter les pertes par infiltration
Seuil déversant en béton 
pour l'évacuation des crues
La surface sous influence du seuil est inondée 
par une lame d'eau dont le maximum est 0,8 m
Sécurisation de l'alimentation 
en eau de la culture 
par le volume d'eau retenu par la retenue 
et le blocage de la nappe
Sécurisation de l'alimentation 
en eau de la culture 
par le volume d'eau retenu par la retenue
Critères favorables
Couche imperméable à moins de 2 m 
de profondeur permettant le raccordement 
avec le masque d'étanchéité
Bas-fonds peu filtrants
Axe d'écoulement peu encaissé
Pente longitudinale du bas-fond inférieure à 5 %0 
La lame d'eau déversante sur le seuil doit rester inférieure à 0,25 m
Sites favorables
Petits bas-fonds présentant un début d'entaille
Sites où l'écoulement de la nappe d'inféroflux 
est freinée par des seuils souterrains naturels
Les bas-fonds les plus favorables sont ceux où des aménagements 
peuvent être implantés en cascade
Présence d'un écoulement de base permettant 
de soutenir l'alimentation en eau de la retenue
Contraintes de gestion
Nécessité d'adapter les itinéraires techniques 
en fonction de la hauteur de la lame d'eau sur les parcelles
Difficulté de gérer la retenue pour satisfaire les besoins en eau des parcelles 
conduites suivant des itinéraires techniques différents
La présence d'une retenue d'eau entraîne des conflits d'utilisation 
(agriculture, pêche, élevage)
Limites d'impact
L'aménagement a un impact sur une surface limitée du bas-fond
Globalement positif, mais introduction de fortes hétérogénéités 
par rapport à la situation antérieure et entre les parcelles aménagées
Vocation
Réduction des risques pour une riziculture de saison des pluies
Augmentation des surfaces des cultures de contre saison 
par exploitation de la nappe
Intensification de la riziculture par une sécurisation 
de l'alimentation hydrique
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Figure 6. Aménagement de type digue déversante.
pro tection  anti-érosive des digues 
(type 2) nécessite un bassin de dissi­
pation revêtu.
Les digues déversantes sans masque 
d'étanchéité. Les digues déversantes 
sans m asque  d 'é ta n c h é i té  son t 
recommandées pour des bas-fonds 
non filtrants sur lesquels les pertes 
par infiltration sont faibles (figure 7). 
La p r in c ip a le  c o n t ra in te  est la 
nécessité d 'é ta b l ir  et de respecter 
des règles de gestion de la retenue. 
L 'augmentation de la hauteur de la 
digue permet d'accroître les surfaces 
cultivables, mais une retenue trop 
profonde, supérieure à 0,8 m, rend 
d if f ic i le  la r iz icu ltu re  et nécessite
une é t ro i te  c o o rd in a t io n  en tre  
g es t io n  h y d ra u l iq u e  et m ise  en 
v a le u r  a g r ic o le .  Le d im e n s io n -  
n e m e n t d 'u n e  d ig u e  de re tenue  
résu lte  d 'u n  é q u i l ib r e  e n tre  la 
hauteur de la digue (seuil déversant) 
e t la su rface  c u l t iv a b le ,  ce q u i 
c o n d u i t  à ne p ré co n ise r  ce type  
d 'a m é n a g e m e n t que  lo rsq u e  la 
pente longitudinale du bas-fond est 
inférieure à 0,5 %.
Les digues déversantes avec masque 
d'étanchéité. Lorsque le terrain est 
perméable (bas-fonds filtrants), les 
d igues  déversantes  d o iv e n t  ê tre  
munies d'une tranchée d'étanchéité 
pour limiter les pertes par infiltration
(figure 8). Le masque d 'é tanchéité  
est c o n s t i tu é  par une tra n c h é e  
re m p l ie  d 'a rg i le  co m p a c té e . Sa 
réa lisa tion  nécessite l 'u t i l is a t io n  
d 'e n g in s  lo rs q u e  l 'h o r iz o n  
imperméable est situé à plus de deux 
mètres de pro fondeur. L 'e ff icac ité  
hydraulique de l'ouvrage implique 
que cette tranchée soit étroitement 
raccordée à l'horizon imperméable. 
Les contraintes sont du même type 
q ue  c e lle s  re la t iv e s  aux d igues  
déversantes sans tranchée d 'é tan ­
chéité.
Les ouvrages de diversion
L 'a m é n a g e m e n t c o m p re n d  un 
ouvrage de d iversion et un réseau 
d ' i r r ig a t io n  (tab leau 4, f ig u re  9). 
L'ouvrage de diversion est constitué 
d'un seuil en béton (figure 10), muni 
de batardeaux, implanté en travers 
du l it  majeur du marigot. Ce seuil 
permet, en relevant la ligne d'eau 
dans le m a r ig o t,  d 'a l im e n te r  un 
canal d 'ir r iga t ion  dont la prise est 
située en amont de l'ouvrage et de 
dominer la zone à sécuriser.
Les ouvrages de d iversion pour 
l'épandage des crues. Ces ouvrages 
sont le p lus  s o u v e n t à v o c a t io n  
r iz ic o le .  Dans le cas d 'u n  am é ­
n a g em en t de d iv e rs io n  p ou r  
l 'é p a n d a g e  des crues, l 'o u v ra g e  
permet d'assurer l 'a lim en ta tion  en 
eau par gravité des parcelles lorsque 
le t i r a n t  d 'e a u  dans le m a r ig o t  
devient trop faible pour le permettre 
n a tu re l le m e n t .  Dans le cas des 
petites plaines, dont la largeur de la 
zone aménagable est in férieure  à 
300  m, le réseau d ' i r r ig a t io n  est 
co n s ti tu é  d 'u n  arroseur d ra in  en 
r e m b la i- d é b la i ,  le p lus  s o uve n t 
implanté sur l'axe de drainage du lit 
m a je u r .  Dans le cas de zones 
aménageables plus larges, le réseau 
com prend deux canaux arroseurs, 
re s p e c t iv e m e n t im p la n té s  sur le 
bourrelet de berge et au niveau du 
g la c is  de ra c c o rd e m e n t en tre  le 
bas-fond et l ' in te r f lu v e .  Chacune 
des p a rc e l le s  est e n d ig u é e  et 
grossièrement planée.
Les sites favorables sont de petites 
plaines non filtrantes sur lesquelles 
l'axe d 'écou lem ent est encaissé et
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Figure 7. Schéma d'une digue déversante sans tranchée d'étanchéité.
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Figure 8. Schéma d'une digue déversante avec tranchée d'étanchéité.
bordé  de bourre le ts  de berge qui 
permettent de minimiser les travaux 
d'endiguement en amont de l'ouvra­
ge. L'ouvrage doit être dimensionné 
de te l le  sorte q u ' i l  n 'aggrave  pas 
l ' inonda tion  pendant les crues. Le 
plus souvent, ces petites plaines sont 
situées en amont de rétrécissement 
du bas-fonds. Lors de crues im por­
tantes, l 'ensemble du bas-fonds est 
noyé de telle sorte que des débits de 
l'ordre de 600 l/s par mètre linéaire 
ne p ro v o q u e n t  pas de dégâts 
notables. Ce type d'ouvrage ne per­
mettant pas le stockage de l'eau, il
est ind ispensable que des écou le ­
ments pers is tent après l 'a rrê t des 
pluies et que leur débit soit suffisant 
pour assurer les besoins en eau du 
périmètre pendant au moins un mois.
Les ouvrages de dérivation pour le 
soutien de la nappe. En saison des 
plu ies, les ouvrages de dériva tion  
pour le soutien de la nappe sont le 
p lus souvent r iz ico le s . En saison 
sèche froide, ils facilitent l'irrigation, 
à partir de la nappe, de cultures de 
contre-saison (essentiellement mar­
aîchage). Ce type d'aménagement est
recommandé en bas-fonds filtrants. 
Il est constitué d 'un seuil en béton 
im p la n té  en trave rs  de l 'a x e  
d 'écou lem ent du marigot. Le seuil 
permet de re lever le n iveau de la 
l ig n e  d 'e a u  dans le m a r ig o t  et 
d 'a limenter un ou plusieurs canaux 
d ' in f i l t r a t io n  d o n t l 'e f f ic a c ité  est 
d'autant plus grande que le bas-fond 
est filtrant. On utilise la topographie 
naturelle et les axes d'écoulements, 
actuels et anciens, pour implanter 
les canaux d 'infiltration et limiter les 
coûts d'aménagement.
Pendant la saison des pluies, l'amé­
nagement pall ie  aux varia tions du 
débit du marigot en m inim isant les 
fluctuations de la nappe et en per­
mettant de conserver une lame d'eau 
dans les p a rc e l le s  r iz ic o le s .  En 
contre-saison, par la ré in f i l tra t ion  
des derniers écoulements, l 'aména­
gem ent retarde la descente de la 
nappe, ce qui facilite l'irrigation des 
cultures à partir de puisards.
Estimation 
de l'ordre de 
grandeur des coûts 
des aménagements
Chaque opé ra tion  de d é ve lo pp e ­
ment possède ses propres règles de 
financement et ses limites d'investis­
sement pour les aménagements. En 
zone  so ud a n ie n n e , le c o û t  d 'u n  
am énagem ent est très la rgem en t 
dépendant des conditions du milieu, 
particulièrement (tableau 5) la topo­
g raph ie  du site —  représentée par 
les critères de pente long itud ina le  
du bas-fond, de largeur et de profil 
transversal de la gouttière d 'écoule­
ment —  et le débit des écoulements de 
surface que l'ouvrage d'aménagement 
devra évacuer en période de crue, 
représenté par le c r itè re  h y d ro lo ­
gique de débit de crue par mètre de 
largeur du bas-fond.
L'appréciation de ces critères du dia­
gnostic permet d 'évaluer à priori le 
coût probable et de l'intégrer dans 
une ana lyse  s o c io -é c o n o m iq u e
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Tableau 4. Caractéristiques des aménagements de type diversion.
Ouvrages de diversion
Réinfiltration, recharge nappe Irrigation
Caractéristiques de conception
Recharge de la nappe par la mise en eau de canaux d'infiltration Sécurisation par irrigation de surface
Sécurisation par stabilisation des régimes hydriques 
dans les différentes zones du bas-fond
Critères favorables
Forte perméabilité des sols Faible perméabilité pour favoriser l'efficience 
de l'irrigation
Présence d'une nappe d'inféroflux affleurante 
au cours de la saison des pluies
Topographie permettant l'implantation 
de canaux dominant les zones à irriguer
Un écoulement de base important, régulier et durable est indispensable
Sites favorables
Petites plaines inondables
Nappe d'inféroflux pérenne La surface dominée 
par les ouvrages est importante
Largeur du bas-fond supérieure à 200 m
Couche imperméable à plus de 2 m de profondeur
Utilisation possible d'anciens axes d'écoulement 
pour l'infiltration
Utilisation et renforcement possible 
des axes naturels de drainage
Contraintes de gestion
Prise de décision collective pour gérer les ouvrages de prise, 
en fonction des calendriers culturaux et des agriculteurs
Contraintes particulières liées à l'équité 
de la distribution de l'eau 
par un réseau de surface
Problèmes classiques d'entretien de réseaux collectifs
Limites d'impact
Le degré de sécurisation apporté par l'aménagement est fonction 
du débit et de la permanence de l'écoulement de base
L'irrigation de surface conduit 
à un remembrement du parcellaire 
sur la zone aménagée
Vocation
Possibilités de diversification du système de culture 
en saison des pluies (riz, tubercules, bananes...)
Utilisation du réseau de surface pour l'irrigation 
en contre-saison si l'écoulement est suffisant
Développement des cultures maraîchères 
de contre-saison à partir de puits
Intensification de l'arboriculture par une sécurisation 
de l'alimentation à partir de la nappe
Exemple
Sud du Mali
Site de M'Peniasso Sites de Longorolla, Samogossoni
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Figure 10. Schéma d'un seuil type.
tenant compte des impacts attendus 
de l'aménagement sur l 'in tensifica­
tion et la diversification des cultures 
et sur la capacité des bénéficiaires à 
supporter les investissements et les 
charges récurren tes. La d éc is ion  
économique de ne pas aménager un 
bas-fond n 'exclut pas une interven­
tion d 'appu i à sa mise en valeur si 
l'évaluation des risques en montre la 
possibilité.
L 'app lica tion  du Diarpa, avec des 
critères dont les valeurs seuils sont 
adaptables en fonction d 'une limite 
d'investissement, conduit à raison­
ner les décisions d'aménagement en 
fo nc t io n  de critères économ iques 
différents selon les coûts de l 'in ter­
v e n tio n  et les nouveaux  revenus 
agricoles autorisés par le niveau de 
maîtrise de l'eau.
Coût des aménagements 
en diguettes déversantes 
simples
Le c o û t  d 'u n  a m é n a g e m e n t en 
diguettes déversantes est fonc t ion  
des pentes longitudinale et transver­
sale du bas-fond. Plus les pentes sont 
importantes, plus il y a de diguettes 
et plus le coût est important. Pour 
l'Afrique de l'Ouest, et sur la base de 
prix relevés en 1998, les coûts des 
aménagements évalués par le Diarpa 
varient de 100 000 à 400 000 francs 
CFA par hectare en fonc t ion  de la 
topographie du bas-fond (figure 11).
Coût des aménagements 
en diguettes avec 
déversoirs latéraux 
revêtus d'un perré
Le c o û t  d 'u n  a m é n a g e m e n t en 
diguettes avec déversoirs est fonc ­
tion de la topographie du bas-fond, 
q u i d é te rm in e  le n o m b re  de 
diguettes. Il dépend aussi de l 'im por­
tance des déverso irs  nécessaires 
pou r évacuer les déb its  de crue. 
Suivant les prix de 1998 des travaux 
et des matériaux, les coûts vont de 
100 000 à 700 000 Francs CFA par 
hectare (figure 12).
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Tableau 5. Estimation du coût d'aménagement par hectare (en milliers de francs CFA).
Type d'aménagement Paramètres pris en compte Formule d'estimation du coût 
(milliers de Fcfa/ha)
Diguettes déversantes en courbes 
de niveau
Pt Pente transversale (%) C = (ï 08,85. (Pt/pl) + 56,77) x PI + 66
PI Pente longitudinale (%)
Diguettes en courbes de niveau 
munies de déversoirs.
Pt Pente transversale (%) C = (88,42 . (Pt/pl) + A ) x PI + 66
avec
A = 9,05 Q  10 + 46,12
PI Pente longitudinale (%)
Q 10 Débit de la crue décennale (l/s ) 
par mètre de largeur 
de bas-fond
Digue déversante sans masque 
d'étanchéité
PI Pente longitudinale (%) C = 3 229,8 . h ~° rs82 . PI
h Hauteur maximum 
de la digue (m)
Digue déversante avec masque 
d'étanchéité
PI Pente longitudinale (%) C = 3 825,5 . h ~a m  . PI
h Hauteur maximum 
de la digue (m)
Seuil de dérivation pour 
l'épendage des crues (largeur de la 
zone aménagée 200 m, profondeur lit 2 m, 
largeur 6 m)
D 30 Débit 30 jours après l'arrêt 
des pluies (l/s)
S =  0 ,27  . D  jo 
C =  2 4 9 0 ,8 .  S ' 0'309
S Surface maximum aménageable 
(ha)
Seuil de dérivation pour le soutien 
de la nappe (largeur de la zone aménagée 
200 m, profondeur lit 2 m, largeur 6 m)
D 30 Débit 30 jours après l'arrêt des pluies (l/s)
S = 0 ,27  . D  30 
C  =  2 8 11 ,9  . S ' 0’423
S Surface maximum aménageable 
(ha)
Figure 11. 
Coûts des aménagements 
en diguettes déversantes simples. 
(Pour des raisons de place, le graphique 
ne va que jusqu'à 400 000 francs CFA 
et 1 %, alors que le texte mentionne 
2 % et 750 000 francs CFA).
Rapport entre pente transversale 
et pente longitudinale du bas-fond
Pente longitudinale (%)
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Q IO  = 101/ml pour Pt/PI = 1,5
------ Q 10 = 30 l/m l pour Pt/PI = 1,5
------ Q10 = 501/ml pour Pt/PI = 1,5
Q10 = 101/ml pour Pt/PI = 2,5
------Q 10 = 30 l/m l pour Pt/PI = 2,5
------Q 10 = 50 l/m l pour Pt/PI = 2,5
Pente longitudinale [%]
Figure 1 2. Coûts des aménagements en diguettes avec déversoir.
Ce coût varie selon les débits de crue 
à évacuer, la pente longitudinale de 
l'axe du bas-fond et son encaisse­
ment (rapport entre la pente trans­
versale et la pente longitudinale). Les 
d ig u e tte s  avec d é v e rs o irs  sont 
recommandées pour les bas-fonds 
d o n t  la pen te  lo n g i tu d in a le  ne 
dépasse pas 1 % et lorsque les débits 
de la crue décennale ne dépassent 
pas 25 l/s par mètre linéaire. Il est 
possible techniquement d'aménager 
des bas-fonds par des diguettes avec 
déverso irs  pou r des pentes supé­
rieures ou avec des débits allant jus­
qu'à  50 l/s, mais les coûts dev ien ­
nent rapidement très élevés dès que 
la pente longitudinale est supérieure 
à 0,5 %.
Coût des aménagements 
de type digue déversante
Le c o û t par hec ta re  d 'u n e  d ig ue  
déversante dépend de la pente géné­
rale du bas-fond et du vo lum e  de 
l'ouvrage, qui est fonction de la hau­
teur de l'ouvrage et de la largeur du 
bas-fond. Sans tranchée d 'étanchéi­
té, le coût à l'hectare varie (figure 13) 
entre 300 000 et 2 000 000 francs 
CFA en fonction de la hauteur de la 
digue mais, surtout, en fonction de la 
pente longitudinale de l'axe du bas- 
fond . La présence d 'une  tranchée
d'étanchéité  double les coûts pour 
des hauteurs de d igue inférieures 
à 50 cm.
Coût des aménagements 
avec des ouvrages 
de dérivation pour 
épandage de crue
L 'a m é n a g e m e n t c o m p re n d  un 
réseau d'irrigation et un ouvrage de 
dérivation qui en permet l'alimenta­
tion en eau. Le coût de l'ouvrage lui- 
même dépend des caractéristiques 
du site d 'implantation, en particulier 
la largeur et la profondeur du lit du 
m arigo t alors que ce lu i du réseau 
d'irrigation dépend de la largeur du 
bas-fond, qui peut conduire à creu­
ser deux canaux d 'irrigation. L'esti­
mation des coûts a été faite dans des 
c o n d it io n s  m oyennes —  la rgeur 
e n tre  axe du m a r ig o t  e t ve rsan t 
ne dépassant pas 200 m, aménage­
ment possible d 'une seule rive,pro­
fo n d e u r  du m a r ig o t  de l 'o rd re  
de 2 m p ou r  une la rgeu r de 6 m 
et surface aménagée m axim ale  de 
20 ha. L 'objectif de ce type d 'amé­
nagement étant de sécuriser l 'a l i ­
mentation en eau du riz durant un 
mois après l'arrêt des pluies, le débit 
d 'équipement nécessaire a été éva­
lué pour des besoins en eau du riz de
l'ordre 4 m m/jour et une efficience 
d'irrigation de 50 %. Le débit néces­
saire du m a r ig o t a été estim é  en 
supposant que l'aménagement n 'u ti­
lise que 25 % des écoulements de 
base disponibles. Le coût à l'hectare 
varie de 1 200 000 francs CFA pour 
20 ha (18,5 l/s de d é b it  dérivé) à 
1 900  000  francs CFA p ou r  5 ha 
(4,6 l/s de débit dérivé) (figure 14).
Coût des aménagements 
avec des ouvrages 
de dérivation pour soutien 
de la nappe
L'estimation du coût à l'hectare des 
aménagements de dérivation pour le 
soutien de la nappe a été faite pour 
des conditions moyennes identiques 
au cas précédent. Les besoins en eau 
ont été évalués afin que la nappe res­
te affleurante un mois après la fin de 
la saison des pluies, avec une vitesse 
de descente moyenne de la nappe 
de 2 cm/jour, une porosité de 20 % 
et une e f f ic ie n c e  d 'a p p l ic a t io n  
de 50 %. Le coût à l 'hectare varie 
de 800 000 francs CFA pour 20 ha 
(18 ,5  l/s de d é b it  d é r iv é )  à
1 500 000  francs CFA pou r 5 ha 
(4,6 l/s de débit dérivé) (figure 15).
La validation 
du Diarpa pour 
des aménagements 
en digues 
déversantes
La va lida tion  régionale du D iarpa 
pour des aménagements en digues 
déversantes a été effectuée au sud du 
Mali dans la région de Bougouni où
1 77 aménagements de bas-fonds ont 
été inventoriés. La quasi-totalité de 
ces aménagements sont des digues 
déversantes  de p e t i te  ta i l le .  Les 
superficies aménagées ne dépassent 
pas 10 ha pour des bassins versants 
le plus souvent inférieurs à 50 km2.
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Figure 13. Coûts des aménagements en digues déversantes.
Figure 14. Coûts des aménagements de dérivation (largeur de la zone aménagée 
200 m, profondeur du marigot 2 m, largeur du marigot 6 m).
Figure 15. Coûts des aménagements de dérivation pour soutien de nappe (largeur de 
la zone aménagée 200 m, profondeur du marigot 2 m, largeur du marigot 6 m).
Le déb it ca lcu lé  des crues décen­
nales (crues de projet) varie le plus 
souvent entre 20 et 70 m3/s, ce qui 
n 'im p ose  pas de ca rac tér is t iques 
spécifiques aux ouvrages. La digue 
déversante r iz ic o le  est composée 
d 'u n  m ur d 'é ta n c h é i té  en béton  
cyclopéen ou en maçonnerie, repo­
sant sur une fondation. La hauteur de 
la digue peut varier entre 40 et 100 
cm. Une tranchée d'étanchéité a pu 
être construite lorsque les caractéris­
tiques physiques du milieu, plus par­
t ic u liè re m e n t la pe rm éab ili té  des 
so ls , p o u v a ie n t  fa ire  c ra in d re  
d'importantes pertes par infiltration. 
Un talus aval renforce l'ouvrage. La 
v id a n g e  et la ges t io n  du n iveau  
d'eau sont assurées par une vanne à 
ba ta rdeaux  ou une vanne  m éca ­
nique à glissière.
Sur les 1 77 ouvrages, 17, concernant 
14 villages, ont été retenus pour for­
mer l'échantillon de test du Diarpa.
Il s'agit de digues déversantes, que 
l'on peut regrouper en trois types :
11 digues déversantes (60 %) desti­
nées principalement à la riziculture, 
4 digues routes (22 %) d'une largeur 
en crête de 2 à 3 m permettant le 
passage de charrettes (voire de véhi­
cules) et 2 digues pour l 'abreuve- 
ment des cheptels, la hauteur étant 
su p é r ie u re  à 1,5 m. Les 17 sites 
représentent une superficie aména­
gée d 'e n v iro n  75 ha (m oyenne  :
4,4 ha par site) cu lt ivée en grande 
partie avec du riz (75 %). Les 25 % 
restant sont destinés à l'arboriculture 
et au m a ra îch a g e . L 'u t i l is a t io n  
actuelle de ces bas-fonds correspond 
aux objectifs d 'aménagement dans 
environ 70 % des cas. Les change­
ments constatés concernent les acti­
vités de contre-saison (maraîchage et 
abreuvement).
Les sept in d ic a te u rs  du D ia rp a  
ont été évalués sur chacun des 1 7 
sites, puis utilisés dans la grille  de 
déterm ination du type d 'aménage­
ment. Il y a très peu de différence 
entre les valeurs des indicateurs du 
Diarpa sur les 1 7 sites (tableau 6). La 
profondeur de la couche perméable 
est toujours supérieure à 2 m, la pen­
te longitudinale inférieure à 5 % et le 
débit de crue supérieur à 200 l/s par
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mètre linéaire de largeur du bas-fond. 
L 'ind ica teur de perm éab ilité  d 'e n ­
semble a été estimé à partir de la granu- 
lométrie des profils des sols en place.
Comparaison entre 
les ouvrages réalisés 
sur le terrain et les 
recommandations 
du Diarpa
L'utilisation de la clé de détermina­
tion des types d'aménagement adap­
tés aux conditions des sites aboutit 
(tableau 7), dans 16 des 17 situations 
testées, à la conformité de l'aménage­
ment issu du Diarpa avec celui qui a 
été réalisé. Pour apprécier la validité 
du choix de l'aménagement issu du 
D iarpa, le bon fo nc t io nn em e n t et 
l 'e ff icac ité  hydrau lique et agricole 
des ouvrages réalisés ont été évalués.
Cinq aménagements sont exploités 
avec satisfaction par les producteurs. 
La surface moyenne cultivée est de
7 ha par aménagement avec un coût 
moyen des aménagements de l'ordre 
de 500 000 francs CFA/ha. Trois des 
cinq aménagements ont été réalisés 
avec une tranchée d'étanchéité alors 
que le Diarpa ne le préconisait pas 
compte tenu de la valeur de la per­
méabilité  du sol. Ces seuils déver­
sants r iz ico les construits avec une 
tranchée d'étanchéité non préconi­
sée par le Diarpa ont également un 
bon comportement. Il n'est pas pos­
sible d 'avancer que, sans tranchée 
d 'é ta n c h é ité ,  ces ouvrages n 'a u ­
raient pas fonctionné.
Six aménagements présentent des 
problèmes de gestion hydrau lique 
malgré une bonne correspondance 
e n tre  les re c o m m a n d a t io n s  du 
D ia rp a  et les am énagem en ts  
construits. La hauteur importante des
d ig ue s  d éve rsan tes  (120  cm  en 
moyenne) y entraîne une d if f ic i le  
gestion de la lame d'eau en amont 
de la digue et la riziculture est prati­
quement impossible. Les superficies 
en riz sont assez faibles, de l'ordre 
de 4 ha par aménagement.
Cinq aménagements ne sont pratique­
ment pas exploités en agriculture : 
deux aménagements pour l'abreuve- 
ment des cheptels, une digue route, 
d e u x  m ic ro -a m é n a g e m e n ts  de 
moins de 2 ha chacun. Les ouvrages 
à double vocation (agricole et désen­
clavement ou retenue) font l 'ob je t 
d 'une appréciation plus mitigée de 
la part des usagers, ces ouvrages sont 
mal entretenus et on peut penser que 
leurs superficies cultivables sont trop 
faibles pour intéresser les com m u­
nautés villageoises.
Enfin, à D ié  (d ix -sep tièm e  s itua ­
t io n )  où l 'o uv rag e  fo n c t io n n e  de
Tableau 6. Valeurs des sept paramètres du Diarpa relatives aux 17 aménagements du test au sud du Mali.
Sites Perméabilité Profondeurhorizon
imperméable
(m)
Pente
longitudinale
(%o)
Axe
d'écoulement
Débit 
de crue 
(l/s/ml)
Profondeur 
de la nappe 
début 
janvier 
(m)
Durée écoulement, 
de base après 
saison des pluies 
(mois)
Balanfina "îOV > 2 <5 Pas marqué > 200 < 2 > 1
Bododougou I <  1.10^ >  2 <  a5 Pas marqué >  200 <2 >  1
Bododougou II <  1.10*4 >  2 <  5 Pas marqué >  200 <  2 >  1
Die
>  1.10-4 >  2 <5 Pas marqué >  200 >  2 <  1
Djerila A O k >  2 <5 Pas marqué >  200 <  2 <  1
Faraba <  1.1Q-4 >  2 <5 Pas marqué >  200 <  2 >  1
Faradiele ’TOV >  2 <  5 Pas marqué >  200 >  2 > 1
Mamissa oV > 2 < 5 Pas marqué > 200 > 2 < 1
Massamakana I TOV > 2 < 5 Pas marqué > 200 > 2 > 1
Massamakana II < 1.10-4 > 2 <5 Pas marqué > 200 > 2 > 1
Niakobougou A o 
■
 
.k 
;
>  2 <  5 Pas marqué >  200 >2 <  1
Niamala I A O ■U >  2 <  5 Pas marqué >  200 <  2 >  1
Niamala II <  1.1 O’4 >  2 <  5 Marqué >  200 >  2 >  1
Ntomina <  1.1 O'4 >  2 < 5 Pas marqué > 200 > 2 > 1
Sakoro I A O ■U > 2 < 5 Pas marqué > 200 > 2 < 1
Sakoro II A O > 2 < 5 Pas marqué > 200 > 2 < 1
Sirina
< 1.10'4 > 2 < 5 Pas marqué > 200 >  2 <  1
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façon peu satisfaisante, l 'a p p l ic a ­
t ion  du d iagnostic  rap ide de p ré ­
a m é na ge m e n t c o n c lu t  à un non 
aménagement.
Comparaison entre le coût 
des ouvrages réalisés et 
les estimations du Diarpa
L 'ana lyse des va ria t ions  de coûts 
pour les différents types d'aménage­
ment en fonction des seuils des indi­
cateurs du Diarpa permet d'estimer 
les coûts théoriques des aménage­
ments recommandés. La comparai­
son entre ces coûts et les coûts réels 
des aménagements des sites est éga­
lement une forme de va lidation du 
D ia rp a  ( f ig u re  16, ta b le a u  7). 
C ependant, e lle  n 'a  pu être fa ite  
pour les 17 situations : les digues 
routes et les digues d 'abreuvement 
o n t un s u rc o û t du à leu r d o u b le  
vocation, que le Diarpa ne prend pas 
en compte.
Conclusion
Les valeurs seuils des sept ind ica ­
teurs du Diarpa ont été définies en 
fo n c t io n  de leur inc idence  sur le 
choix du type des caractéristiques de 
l 'a m é n a g e m e n t et sur son co û t.  
L 'approche  des coûts par hectare 
des p r in c ip a u x  am énagements et
l'analyse des variations de ces coûts, 
en fonction des valeurs des ind ica­
teurs les plus sensibles, permettent 
d ' in té g re r  un p a ra m è tre  c o û t  
d'investissement. Le coût de l'amé­
nagement recomm andé peut ainsi 
être estimé ; des seuils limites ont été 
fixés pour les ind icateurs  au-delà 
desquels l'aménagement n'est plus 
conse illé  sur le plan économ ique. 
On peut, en fonction des contextes, 
distinguer les impossibilités d 'amé­
nager, pour des raisons techniques 
ou s o c io -é c o n o m iq u e s ,  et a ins i 
d é c o n s e i l le r  les am énagem en ts  
lorsque les conditions du site (pentes 
des bas-fonds ou d é b it  de crues) 
conduisent à des coûts trop élevés.
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Résumé... Abstract... Resumen
B. LIDON, J.-C. LEGOUPIL, F. BLANCHET, M. SIMPARA,
I. SANOGO —  Le diagnostic rapide de 
pré-aménagement (Diarpa). Un outil d'aide 
à l'aménagement des zones de bas-fonds.
En Afrique sub-saharienne, les bas-fonds représentent un 
potentiel im portan t pour une agriculture sécurisée et 
diversifiée. Cependant, les aménagements de bas-fonds 
sont souvent jugés peu opérationnels par les utilisateurs. 
Pour permettre une meilleure adaptation aux besoins des 
populations et aux contraintes du milieu, un outil d'aide à 
la décision, le diagnostic rapide de pré-aménagement, 
Diarpa, a été mis au point afin de défin ir le type et les 
caractéristiques des aménagements. Il s'appuie sur sept 
indicateurs qui sont, soit mesurés sur le site (perméabilité 
des sols, profondeur de l 'horizon imperméable, pente 
longitudinale du bas-fond, profil de l'axe d'écoulement, 
écoulements de base, dynamique de la nappe), soit calculés 
(crue décennale rapportée à la largeur du bas-fond). Une 
clé d'utilisation de ces indicateurs permet de recommander 
le type d'aménagement le plus adapté. Le coût peut être 
évalué à partir des indicateurs ayant une incidence directe 
(débit de crue, largeur et pente du bas-fond) et intégré 
dans une analyse socio-économique tenant compte des 
impacts attendus et de la capacité des bénéficiaires à 
supporter les investissements et les charges récurrentes. Le 
Diarpa a été va lidé  au sud du M a li pour les digues 
déversantes ; dans la zone soudanienne, c'est un outil 
opérationnel pour la planification des programmes de mise 
en valeur des bas-fonds et pour le choix de l'aménagement.
M ots-c lés : a m é na ge m en t, b as -fo nd , in d ic a te u r ,  
topographie, hydrologie, pédologie, coût, Afrique, zone 
soudanienne.
B. LIDON, J.-C. LEGOUPIL, F. BLANCHET, M. SIMPARA,
I. SANOGO —  Rapid pre-development diagnosis 
(DIARPA). A development aid for valley 
bottoms.
Valley bottoms hold considerable promise fo r ensuring 
stable, d iversified agricu lture  in sub-Saharan Africa. 
However, users often encounter operational difficulties. 
To ensure that development meets the needs of users and 
overcomes environmental constraints, a decision-making 
aid, rapid pre-development diagnosis (DIARPA), is now 
available to define the best type o f development and 
identify  the installations required. The aid is based on 
seven indicators which are either measured on site (soil 
p e rm e a b i l i ty ,  dep th  o f  the  im pe rm e ab le  h o r izo n , 
long itud inal slope o f the va lley bottom, water course 
p ro f i le ,  basic f lo w  rates, w a te r tab le  dynam ics) or 
calculated (decennial flood level in relation to the width of 
the  v a l le y  b o t to m ) .  These in d ic a to rs  a re used to 
recommend the most appropriate type of development. 
The cost can be evaluated from those indicators that have 
a direct influence (flood flow rate, valley bottom width 
and slope) and integrated into a socioeconomic analysis 
taking account of the expected impact and the ability of 
the benefic iar ies to  w ithstand inves tm en t costs and 
overheads. The DIARPA aid has been tested in Mali for 
overflow dykes; in the Sudanian zone, it is an operational 
aid in planning valley bottom development programmes 
and in choosing the type of development.
Keywords: deve lopm en t, v a l le y  bo ttom , in d ica to r, 
topography, hydrology, pedology, cost, Africa, Sudanian 
zone.
B. LIDON, J.-C. LEGOUPIL, F. BLANCHET, M. SIMPARA,
I. SANOGO —  El diagnostico rápido 
pre-adecuación (Diarpa). Una herramienta 
de ayuda a la adecuación de las zonas 
de hondonadas.
En África sub-sahariana, las hondonadas representan un 
potencial importante para una agricultura diversificada y 
a la que se da seguridad. No obstante, los utilizadores 
juzgan a menudo poco operacionales las adecuaciones de 
hondonadas. Para permitir una mejor adaptación a las 
necesidades de las poblaciones y a las limitaciones del 
medio ambiente, una herramienta de ayuda a la decisión, 
el diagnostico rápido de pre-adecuación, Diarpa, fue 
puesto a punto a fin de definir el tipo y las características 
de las adecuaciones. Se fundamenta en siete indicadores 
que son, ya sea medidos en el sitio (permeabilidad de los 
suelos, profundidad del horizonte impermeable, declive 
longitudinal de la hondonada, perfil del eje de flujo, flujos 
básicos, dinámica del nivel fréatico), ya sea calculados 
(c rec ida  decena l com parada  con el ancho de la 
hondonada). Una llave de utilización de estos indicadores 
permite recomendar el tipo de adecuación más adaptada. 
El costo puede evaluarse a p a r t ir  de los indicadores 
teniendo una incidencia directa (flujo de la crecida, ancho 
y declive de la hondonada) e integrado en un análisis 
soc ioeconóm ico  te n ie n d o  en cuenta  los im pactos 
esperados y la capacidad de los beneficiarios a sufragar 
las inversiones y las cargas recurrentes. El Diarpa fue 
validado en el sur del Mali para los diques vertientes; en 
la zona sudanesa, es una herramienta operacional para la 
p lanificación de los programas de valorización de las 
hondonadas y para la elección de la adecuación.
Palabras-claves: adecuación, hondonada, indicador, 
topografía , h idrologia, pedología, costo, Africa, zona 
sudanesa.
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